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Estimados miembros del jurado, les presento la tesis titulada "Prototipo de red 
inteligente para el control de la energía eléctrica", la misma que mostramos a su 
consideración y que esperamos cumplir con los requisitos de aprobación. El presente 
trabajo de investigación consta de seis capítulos. El primer capítulo explicó una 
breve introducción sobre la situación actual de la energía eléctrica y la importancia 
de controlarla, así como las investigaciones que ayudaron a realizar la presente 
investigación, además, se formuló el problema observado y luego se propuso un 
objetivo y una hipótesis. para investigación. El segundo capítulo muestra la 
metodología de investigación, la cual tiene un enfoque cuantitativo de tipo aplicado y 
diseño pre-experimental, así como variables, población, técnica de recolección de 
datos y método de análisis de datos. El tercer capítulo muestra los resultados 
obtenidos por el indicador propuesto al realizar las pruebas requeridas antes y 
después de realizar la implementación de la red inteligente con gráficos y tablas 
para hacer más fácil la explicación y al mismo tiempo más comprensible para el lector. 
En el cuarto capítulo se realizaron comparaciones con los resultados anteriores 
obtenidos en diferentes investigaciones con la intención de apoyarlos o no estar de 
acuerdo con ellos, coincidieran o no respectivamente. En el quinto capítulo las 
conclusiones finales del proyecto de investigación fueron presentadas por el indicador 
en base a los resultados obtenidos en los capítulos tres y finalmente en el capítulo 
seis se dan a conocer las recomendaciones para futuros estudios en base a la 
experiencia acumulada en el proyecto de investigación y las observaciones que 
apareció a lo largo de la investigación. 
______________________________________ 
García Estela Fernando Lucien 
DNI: 74904220 
_____________________________________ 




La presente investigación comprende la implementación de Smart Grid como 
herramienta para el control del consumo de energía eléctrica en el colegio “Von 
Newman”. 
El objetivo principal fue determinar qué efectos producirá la implementación 
de Smart Grid en el colegio Von Newman, y ver su efecto favoreciendo el 
control de consumo de energía eléctrica, la cual se ve reflejada en la reducción 
de costos por consumo del recurso eléctrico. La muestra estuvo conformada 
por 5 tomacorrientes del Colegio Von Newman. El tipo de estudio es de tipo 
aplicada y el diseño de tipo pre-experimental. 
Como resultados se obtuvieron que con la implementación de Smart Grid la 
media de consumo de energía eléctrica obtenida por el indicador de reducción 
de costos disminuyo a 11,843kw / h en la media del consumo eléctrico 
obtenidas. Concluyendo que la implementación de Smart Grid tiene un efecto 
significativamente positivo en la reducción de costos en el colegio Von 
Newman. 




The present investigation includes the implementation of smart grid as a tool 
for the control of the consumption of electric energy in the “Von Newman” 
school. 
The main objective was to determine what effects the implementation of 
smart grid produces in the Von Newman school, and see its effect by 
favoring the control of consumption of electric energy, which is reflected 
in the reduction of costs for consumption of the electrical resource. The 
sample consisted of 5 sockets from Von Newman College. The type of study 
is applied and the design is pre-experimental. 
As a result, it was obtained that with the implementation of smart grid, the 
average electric power consumption obtained by the cost reduction indicator 
decreased to 11,843kw / h in the average electric consumption obtained. 
Concluding that the implementation of smart grid has a significantly positive 
effect on reducing costs at Von Newman School. 
Keywords: Smart Grid, Electric Power, Reduction of costs, Arduino, mobile 
application 
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Actualmente a lo largo de los años el número de personas ha ido aumentando lo que está 
generando cambios en las ciudades. Y esto trae consigo el aumento de las necesidades de 
recursos que, por tanto, el uso no calculado de energía eléctrica para la producción de 
estos. 
La energía es uno de los recursos que actualmente se está utilizando en exceso y esto se 
debe a la época en la que vivimos donde todas las personas tienen equipos electrónicos 
desde teléfonos celulares hasta máquinas para realizar las tareas del hogar. Y esto en 
conjunto con el aumento de población trae consigo el uso excesivo de energía eléctrica 
para muchos no es nuevo que el uso de energía eléctrica trae consigo un factor muy 
negativo para el medio ambiente, y esto lo presenciamos a través de los constantes 
cambios de clima. en diferentes ciudades y países.Siadén (2016) indicó: 
Las grandes ciudades capitalistas como Nueva York, Tokio, Londres, Moscú, 
París, Chicago, Shangia, Hon Kong, Río de Janeiro en su ímpetu y afán por 
controlar el mercado y la producción de edificios gigantes llamados rascacielos 
son las principales ciudades con mayor tasa de contaminación eléctrica (p, 26). 
Y esto es algo que no somos muy extranjeros en Lima, siendo esta la capital de un país 
en vías de desarrollo, con el boom de las edificaciones de grandes edificios, centros 
recreativos y escuelas que en su totalidad tienen el mayor índice de consumo energético. 
Si tan solo pudiéramos reducir el uso incontrolado de energía eléctrica. No solo por el 
factor económico, sino que evitaríamos que la contaminación aumentara 
exponencialmente a lo largo de los años. 
Como solución a este problema, lo que se pretende es reducir el consumo de energía en 
un centro educativo, ya que la mayor parte ha estado utilizando energía eléctrica 
irresponsable, mediante un adecuado control de los puertos de potencia para obtener 
información en tiempo real para tomar decisiones para el uso responsable de la energía. 
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1.1 Realidad problemática 
En la actualidad, muchas empresas están buscando formas de contribuir al cuidado 
del medio ambiente y entre ellas está el control del consumo de energía eléctrica. 
Inga (2012) indicó "En la actualidad, varias empresas de generación y distribución 
se preguntan cómo lograr una mayor eficiencia en el consumo de energía" (p. 37). Es 
por ello que en esta investigación buscamos implementar una red inteligente (Smart 
grid) para el control del consumo eléctrico en la escuela Von Newman para la mejora 
de las decisiones en cuanto al consumo energético en el centro educativo. 
La Smart Grid promete cambiar el modelo de negocio y la relación con sus miembros, 
desde las centrales hasta el consumidor final. Inga (2012) explicó: 
En muchas propuestas se compara la Smart Grid con internet porque se gestiona 
de dos formas, dado que la información circula de forma bidireccional, y porque 
está formada por diferentes nodos dispersos que se gestionan de forma eficiente 
en todo el sistema. (pág. 37). 
Por eso, con la ayuda de las TIC, se busca brindar una solución para el monitoreo y 
control de las redes eléctricas, razón por la cual Daki, Hannani, Aqqal, Haidine y 
Dahbi. (2017) detalló: “Las redes inteligentes se convierten en una solución real a 
estas preocupaciones, al introducir las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) en las redes eléctricas e integrando las acciones de todos los 
usuarios (productores y consumidores) con el fin de garantizar una gestión sostenible, 
segura y de costo -abastecimiento efectivo de energía eléctrica ”(p.1). 
Si bien es cierto que el tema de las redes inteligentes es algo un poco nuevo en nuestro 
país y así lo evidencia Siadén (2016) indicó: "Estudios recientes afirman que la gran 
mayoría de edificios en Lima utilizan un control energético ineficiente en sus 
instalaciones, lo que con ello un mayor y desordenado consumo provocando no solo 
gastos económicos sino también daños a la salud ”(p.2). De igual forma en la empresa 
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The Tesalia Springs Company SA se logró implementar un Sistema de Medición 
Inteligente de energía eléctrica en 2017. 
El objetivo de diagnosticar el nivel de eficiencia en el consumo de recursos, es 
promover una mayor productividad y eficiencia en la planta embotelladora THE 
TESALIA SPRINGS COMPANY SA considerando que el costo por consumo 
eléctrico es significativo dentro de los costos totales de los procesos de 
producción (Reinoso , Salazar, 2017). 
Por eso en muchas partes del mundo hemos estado trabajando para hacer un cambio 
en la arquitectura de la red eléctrica tradicional por una mucho más moderna. 
Al mismo tiempo, la red eléctrica tradicional está migrando a una red eléctrica 
moderna, la cual cuenta con un sistema de comunicación que permite monitorear 
y controlar la red de manera eficiente, en tiempo real y eficiente, y un sistema 
eléctrico automatizado, ambos enmarcados dentro de la Smart Grid. (SG-Smart 
Network) (Berrío, Zuluaga, 2014). 
Actualmente, en varios países del mundo se están llevando a cabo diferentes 
proyectos con el fin de lograr la seguridad de la electricidad y también para reducir 
las emisiones de carbono. Gómez, Hernández y Rivas, (2018) mencionaron: 
En muchos países, los MG inteligentes se están llevando a cabo como proyectos 
piloto relacionados. Asimismo, el intercambio de conocimientos y experiencias 
ha allanado el camino para una mejor planificación y ejecución de los proyectos 
de SG. Es así como países como Australia, Canadá, Gran Bretaña, Estados 
Unidos, Corea del Sur, Irlanda, Colombia y Japón están impulsando la estrategia 
del gobierno para lograr seguridad energética y bajas emisiones de carbono en 
el desarrollo de fuentes no renovables. fuente de alimentación convencional. 
Lee, Paredes y Lee (2012) indicaron que América Latina y el Caribe enfrenta una 
serie de desafíos en el sector energético. En los países de la región, el consumo de 
energía va de la mano del crecimiento económico y, por lo tanto, ejerce presión para 
que los países aumenten sus capacidades de generación, transmisión y distribución 
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con el fin de asegurar la disponibilidad de energía; es decir, su seguridad energética. 
(pág.5) 
Lo que nos mencionan es que parte del mejoramiento del sector energético en una 
sociedad va de la mano del crecimiento económico, esto se puede ver en América 
Latina y el Caribe que padecen una serie de desafíos actualmente en el sector 
energético. Álvarez, Ríos y Ronquillo (2016) mencionaron: 
En los últimos años, el tema de la energía ha sido un tema abordado por los 
investigadores debido a su creciente demanda en todo el mundo. Según la 
Agencia Internacional de Energía (AIE), el suministro de energía eléctrica 
podría ser un 50% mayor en 2030 de lo que hay actualmente y esto tendría 
consecuencias económicas y ambientales alarmantes. 
Con el tiempo la evolución del sector energético ha ido creciendo exponencialmente 
y esto se debe a la gran cantidad de demanda que existe. Y trabajar traería 
consecuencias económicas y ambientales alarmantes para los países que quieran 
optimizarlo. 
1.2 Trabajos previos 
A continuación se presentan estudios previos que apoyarán el desarrollo de esta 
investigación. 
Siadén (2016) explicó que con la implementación del sistema de automatización y 
supervisión se logrará el control total de la Oficina del Parque construyendo el molino 
de manera eficiente; permitiendo el ahorro de energía a través de un control óptimo 
de cada sistema. También nos dice: se recomienda promulgar este proyecto a todos 
los grandes edificios de Lima y provincias para evitar el gasto innecesario de energía 
eléctrica y el consumo desorbitado de agua; Fomentar y dar a conocer las nuevas 
tendencias de este proyecto. 
Sánchez (2016) dijo que considerando que en Colombia existe interés en adoptar 
tecnologías asociadas al concepto de redes eléctricas inteligentes (en adelante REI), 
actualmente no existen estimaciones concretas sobre cómo se verán influenciados los 
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precios de la electricidad en el mercado eléctrico colombiano debido a la posible 
adopción de tecnologías pertenecientes al esquema REI. 
Moncayo (2017) concluyó las redes eléctricas de generación, transporte y 
distribución, sus estructuras, funcionalidad, servicios y componentes para su 
integración con las TIC y lograr la eficiencia en el monitoreo y control, para lograr 
la introducción de las SG, estableciendo que la generación en una central eléctrica y 
su red de transporte tiene pérdidas por las características de la red y muchas veces no 
existe información sobre lo que sucede en la red, ni capacidad eficiente para actuar 
sobre los elementos de la misma, esto afecta la baja eficiencia del proceso de 
distribución del servicio eléctrico, por lo que la energía facturada y disponible es alta 
con una tendencia creciente año tras año. 
Vizcaino (2017) presentó un análisis de la calidad energética del sistema de 
distribución subterránea de la ZCU, así como cómo cuantificar los parámetros 
referentes a la calidad de las ondas de los voltajes y corrientes de las diferentes 
dependencias que lo componen. Proporcionar un documento de consulta para la 
Dirección General de Conservación y Obras, que recoja la información sobre la 
evaluación de la calidad energética de la ZCU y sus recomendaciones de mejora. 
Siadén (2016) explicadoel problema que encontró el autor es que no hay forma de 
poder controlar los sistemas de aire acondicionado e iluminación dentro de los 
edificios para el ahorro energético de la Oficina del Parque - La Molina. Debido a la 
situación antes mencionada, el objetivo principal fue proponer un sistema 
automatizado que ayude a controlar las variables presentes en los sistemas de aire 
acondicionado e iluminación (caudal, temperatura, presión, nivel, entre otros). Como 
conclusión, el autor determinó que con la implementación del sistema de 
automatización y supervisión se lograría el control total del edificio Parque Oficce 
La Molina de manera eficiente; permitiendo el ahorro de energía mediante un control 
óptimo de cada sistema. 
Inga (2012) mencionó que algunos de los desafíos de la red inteligente serían: 
Asegurar que exista capacidad de transmisión para interconectar las fuentes de 
energía, especialmente las renovables, al mismo tiempo que se impulsa su 
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implementación; Preparar el camino para el uso de vehículos eléctricos, brindando 
todas las comodidades a los consumidores; velar por el correcto uso de las centrales 
eléctricas y proponer mejores políticas y normativas sobre redes eléctricas 
inteligentes. 
Giral, Celedón, Galvis y Zona (2017) señalaron que tiene como objetivo realizar un 
análisis funcional de redes eléctricas inteligentes que permitan identificar las 
principales características. La investigación tuvo como metodología descriptiva, la 
cual presenta un modelo de arquitectura que describe la interoperabilidad de los 
componentes de una red inteligente. Dentro de los resultados se estableció una 
relación de los objetivos que en el sector energético se han proyectado las entidades 
públicas y privadas en Colombia, particularizando en las oportunidades que tiene 
para dotar de inteligencia artificial al sistema eléctrico actual. 
Salazar y Reinoso (2017) En su artículo titulado "Sistema Inteligente de Medición de 
Energía en la empresa The Tesalia Springs Company SA: Implementación y análisis 
de resultados". El objetivo de este artículo es registrar los valores de consumo de 
electricidad, agua y CO2. Su sistema está constituido por contadores de energía 
digitales, caudalímetros, controladores lógicos programables, además de 
interruptores utilizados para ampliar la capacidad de la red de comunicaciones. Su 
sistema permitió el monitoreo de los parámetros eléctricos y el consumo de energía 
en diferentes procesos. Luego de implementar el sistema, realizo un análisis inicial 
caracterizando la demanda de energía eléctrica e identificando la curva de carga en 
función de los procesos y máquinas que representan un mayor consumo. Con los 
resultados obtenidos, 
Herrera y Herrera (2016) mencionaron cómo se compone una red inteligente, la cual 
es concebida por una red eléctrica tradicional (generación, transmisión, distribución 
y comercialización) con las redes electrónicas. El objetivo de este artículo fue 
analizar las nuevas tecnologías de redes de datos y comunicaciones electrónicas 
involucradas en el Smart Grid para la gestión eficiente de la electricidad. En la 
primera parte se tocan los conceptos introductorios sobre redes eléctricas 
tradicionales y en la segunda parte se realiza un análisis de las arquitecturas y 
requisitos de diseño de una red inteligente. Como conclusión, nos dice que el diseño 
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de una red inteligente debe garantizar el correcto funcionamiento de todos los 
servicios que están corriendo a través de la red de comunicaciones, de manera 
confiable y robusta. 
Hansen y Herrera (2017) encontraron que el aumento de la demanda de energía, ha 
sido un interés en el aumento de las nuevas formas de producir, entregar y consumir 
energía, así como lograr un buen control de este consumo. El estudio de logros 
contribuyó a un campo de investigación que se ocupa de las prácticas relacionadas 
con la energía y los consumidores en hogares con redes eléctricas. Asimismo, se 
realizó el estudio en una zona rural para conocer las actitudes de los participantes 
hacia el uso de la energía y la importancia en la preocupación ambiental y la 
diferencia de una población más urbana. 
Falcey (2013) indicó que tanto en Estados Unidos como en todo el mundo, necesita 
energía, pero que esta energía proviene de fuentes mucho más limpias. El logro 
persiste de que el problema a lo largo de los años, los clientes han estado exigiendo 
más que la red eléctrica, como energía solar, precios más bajos, menor 
contaminación. y mochila más de lo que es capaz de hacer. Su aportación de la tesis 
fue la propuesta de un nuevo método de desarrollo de redes inteligentes que 
informaba al cliente sobre su consumo energético para que pueda tomar mejores 
decisiones y así poder implementar tecnologías inteligentes rentables. 
Xing, Zhang, Liang y Chen (2014) indicaron que el aumento en el número de 
automóviles es eléctrico en su forma exponencial y esto es sinónimo de sí mismo. 
Mayor demanda de la red eléctrica tradicional y ahí es donde empiezan a aparecer 
las redes inteligentes. El artículo estudió el impacto de la descarga de PHEV a gran 
escala en la red, especialmente a nivel de distribución. Proponen un método para 
permitir la distribución de la carga, donde el usuario tendrá la opción de elegir el 
período en el que está dispuesto a cobrar. 
Clavijo, Herrera, Vega y Espinel (2017) presentaron un prototipo de sistema de 
monitoreo y control a través de un protocolo de internet (IP), cuyo objetivo es brindar 
eficiencia energética a los procesos que reducen el consumo de energía eléctrica sin 
mermar la calidad de vida de los usuarios. Obtuvieron como resultado el prototipo 
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fabricado por hardware y software, el primero implementado en Arduino, que 
permite asignar una dirección IP, lo que ofrece posibilidades de comunicación 
bidireccional. Su mayor contribución a este artículo se basa en el uso de la economía 
y pequeños dispositivos que permiten el desarrollo de proyectos energéticos a bajo 
costo y eficiencia en instalaciones eléctricas. 
Muro (2015) indicó que el concepto Smart Grid es algo que viene rompiendo los 
paradigmas de la red eléctrica convencional en el Perú. Propone un plan de 
actividades donde se propone: hoja de ruta, elaborar un marco normativo y promover 
el desarrollo tecnológico. Llego a la conclusión de que el Smart Grid no es un fin 
pero, ese es el camino donde debemos seguir mejorando el sistema eléctrico y así 
optimizar el beneficio social de los consumidores y empresas del país. 
1.3 Teorías relacionadas 
1.3.1 CIUDAD INTELIGENTE 
Quiñones, Ureña y Carruyocon el fin de mantener el crecimiento de las 
comunidades les impregna la importancia del crecimiento de la sociedad del 
conocimiento, es decir, de la innovación, la tecnología y el desarrollo, 
basados en la prospectiva estratégica, para la implementación de sistemas que 
sean inmóticos o domóticos, que Ilustrarán las posibilidades de la misma a 
través de brindar movilidad social, bajos costos, comodidad y sustentabilidad 
a sus sociedades. (pág.4). 
1.3.2 IMPACTO DE LA APLICACIÓN SMART GRID PARA EL 
CONTROL DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
1.3.2.1 RED INTELIGENTE 
Lee, Paredes y Lee (2012) definieron la red inteligente como una red 
eléctrica que hace uso de tecnologías digitales y otras tecnologías 
avanzadas para poder controlar y gestionar el transporte de 
electricidad, todo esto, a partir de las fuentes de generación eléctrica, 
en con el fin de satisfacer la necesidad del usuario final de conocer 
el consumo de energía eléctrica. (pág. 8). 
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Akpola y Dursun (2017) mencionaron que las redes inteligentes son 
una estructura de red que permite la comunicación de datos de forma 
bidireccional, al tiempo que involucra las tecnologías de la 
información y la comunicación en todas las etapas que tiene, desde 
el inicio, como es la generación, hasta la transmisión, desde la 
distribución, al consumo [...] el objetivo general de las redes 
inteligentes es reducir costes en inversión, operación, mantenimiento 
y desarrollo. (pág. 1). 
1.3.2.2 INFRAESTRUCTURA DE MEDICIÓN AVANZADA (AMI) 
Akpolat y Dursun (2017) dijeron que la medición avanzada es un 
sistema de medición que consiste en medir el consumo del usuario 
final cada hora o con mayor frecuencia. AMI se basa en un conjunto 
de contadores inteligentes. Un medidor inteligente que tiene dos 
funciones, la de comunicar y la de medir. Para mediciones 
cuantitativas, el medidor debe poder medir con precisión la cantidad 
de medio, utilizando una serie de principios físicos, topologías y 
métodos. Los medidores inteligentes consisten en control y 
calibración, los usuarios finales deben poder visualizar la 
información proporcionada por el medidor, ya que esta información 
es la base de la facturación mensual. (pág. 2). 
Inga (2012) señaló que el diseño de una red inteligente contempla el 
uso de medidores digitales que son avanzados, que cuentan con dos 
canales de comunicación, además de tener la capacidad de conectar 
y desconectar servicios de forma remota, que pueden registrar 
formas de onda, monitorear voltaje y actual. (pág.38). 
Díaz y Hernández (2011) expresaron que la infraestructura de 
medición avanzada está comprometida con la incorporación de un 
sistema eléctrico a los consumidores, mediante el despliegue de 
nuevos sistemas de bases de datos, redes de comunicaciones, que 
brindarán importantes beneficios para las empresas eléctricas y los 
consumidores. AMI se basa en un sistema de comunicación 
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bidireccional, en el que intervienen contadores inteligentes y otros 
dispositivos que gestionan la energía eléctrica, entre muchas otras 
funciones. (pág. 58). 
Figura 1. Comunicado de prensa de: Business Industry Reports (2018) 





1.3.2.3 SISTEMA SCADA 
Rodríguez (2013) argumentó que se le da el nombre de scada a todo 
tipo de software que pueda realizar el acceso remoto a los datos al 
proceso que se designe, con el uso de las herramientas de 
comunicación requeridas para cada caso, con el fin de tener el 
control del mismo. (pág.16). 
Velásquez (2010) argumentó que scada es una aplicación de 
software que está especialmente diseñada para trabajar en 
computadoras para el control de la producción, facilitando la 
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comunicación entre dispositivos de campo (sensores y actuadores) y 
controlando el proceso de forma automática desde un monitor de 
computadora, además de brindar información que es generados en el 
proceso productivo a los distintos usuarios que se encuentran dentro 
de la empresa (supervisión, control de calidad, almacenamiento de 
datos, etc.) (p. 5). 
1.3.2.4 HMI 
Filali, Gonzales y Lecuona (2015) explicaron que la tarea de datos 
de usuario de todas las actividades en el proceso de la industria, la 
realiza la Interfaz Hombre-Máquina (HMI). Por tanto, es necesaria 
la correcta comunicación entre el usuario y el sistema. El proceso de 
comunicación permite el análisis de diferentes anomalías y la 
facultad de modificar los parámetros relacionados con el proceso. 
Desde una perspectiva operativa y normativa, la supervisión es una 
tarea esencial y delicada, esto es buen trabajo, buen mantenimiento, 
buena eficiencia, buen servicio, buena gestión, un proceso para el 
usuario. , que el sistema HMI debe tener componentes numéricos y 
componentes gráficos, además de que HMI debe utilizar términos 
estandarizados y claros para el usuario, por lo que se recomienda que 
las variables de control y proceso sean más claras para el usuario (p. 
181). 
1.3.2.5 SISTEMA OPERATIVO PARA TELÉFONOS CELULARES 
Malave y Beauperthuy (2011) indicaron que un sistema operativo 
móvil es considerado como el software principal y que es capaz de 
gestionar todos los recursos que se utilizan de forma eficiente, 
cómoda y sin interrupciones, para que el usuario tenga una 
comunicación sin problemas. , utilizando todos los recursos que te 
brinda el hardware. (pág.81). 
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1.3.2.6 FACTORES ECONÓMICOS 
Muro (2015) dijo que para poder tener un resultado en el ahorro de 
costos de electricidad, es necesario tomar en cuenta la confiabilidad 
de la red eléctrica convencional, reducción de costos de 
mantenimiento, Balance entre calidad y precio del servicio. (pág. 
129). 
1.3.2.7 ANDROIDE 
Malave y Beauperthuy (2011) describieron Android como un 
sistema que es una plataforma abierta para dispositivos móviles, el 
cual fue comprado por google y la Open Handset Alliance, el 
propósito de este SO es satisfacer las necesidades de los operadores 
móviles, fabricantes de teléfonos móviles, en de la misma manera 
para incentivar el desarrollo de nuevas aplicaciones, cualidad que 
ningún otro SO ofrece a sus usuarios. (pág.81). Es un sistema 
operativo que inicialmente fue diseñado para celulares, el cual está 
basado en Linux, pero principalmente está programado en java, con 
el tiempo se fue expandiendo para autos, televisores, casas, etc., 
además de que este sistema operativo es de código abierto. Fue 
creado en 2005 y posteriormente adquirido por la empresa google, 
este sistema operativo destaca por la seguridad implementada, 
además de que las vulnerabilidades detectadas por los expertos 
fueron mínimas. 
1.3.2.8 BLUETOOTH 
Ormachea y Terceros (2014) explicaron que la tecnología 
inalámbrica Bluetooth es una tecnología que trabaja con ondas de 
radio, son de corto alcance cuyo objetivo es simplificar las 
comunicaciones entre computadoras inteligentes e Internet, funciona 
en dos capas del modelo OSI que son las La aplicación y el enlace 
Incluye una antena que es bidireccional, su rango de frecuencia es 
de diez metros, pero puede llegar a los cien metros con la ayuda de 
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repetidores, además de contar con mecanismos de encriptación que 
permiten cuidar la información. (pág.107). 
1.3.2.9 SQLITE 
Torres, Sandoval y Martínez (2015) declararon que SQLite es una 
biblioteca de procesamiento que es capaz de implementar una base 
de datos Sql, a la vez que es autónoma, sin necesidad de servidor, 
configuración o transacción. (pág.15). 
1.3.2.10 ARDUINO 
Vega, Santamaría y Rivas (2014) enfatizaron que arduino es un 
elemento que tiene una conectividad simple a una red, además de 
permitir la implementación de un servidor de protocolo de alto nivel, 
como es el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP), tiene un 
memoria, capacidad de procesar de forma autónoma, compiladores 
de lenguajes de programación como C, además cuenta con puertos 
físicos que permiten la interconexión con otros dispositivos. 
(pág.28). 
Arduino es un entorno de desarrollo para aplicaciones de 
mecatrónica de código abierto, que se basa en un microcontrolador 
de placa de circuito micro de bajo costo, desarrollado para facilitar 
el uso de equipos electrónicos, etc., la comunidad es muy amplia en 
el mundo, lo que también ayuda a la creación de nuevos productos 
con enfoque científico. 
1.3.2.11 REDES ELÉCTRICAS 
Jardim,Carneiro y Silva(2017) argumentaron que la energía se 
considera un servicio demasiado esencial y un elemento clave para 
mejorar la calidad de vida de los residentes, mejorar la inclusión 
social y el desarrollo sostenible. (pág. 386). La energía eléctrica es 
una de las formas de energía más versátiles que existen, además de 
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ser cómoda y limpia para el consumo, es una especie de fuente de 
energía renovable, obtenida gracias a los electrones. 
1.3.2.12 MEDICIÓN DEL CONSUMO DE ELECTRICIDAD 
Ordinola (2009) explicó que para medir la cantidad de corriente 
consumida por cada vivienda se asume que a cada vivienda están 
llegando 220 voltios, luego se envía la cantidad de consumo por 
vivienda al microcontrolador y este se cobra para realizar la 
multiplicación de la corriente por la tensión, para obtener la potencia 
consumida (pág. 16). 
Contreras (2015) explicó que para la facturación mensual del lugar 
se toma en cuenta la suma de los ítems facturados por consumo de 
energía, demanda de potencia, pérdidas de transformador, 
comercialización y penalización, por bajo factor de potencia (p. 7). 
1.3.2.13 REDUCCIÓN DE COSTOS 
Gonzales (2014) explicó que para tener una reducción de costos, la 
eficiencia energética juega un papel fundamental en la creación o 
mejora de diferentes sistemas energéticos, ya que hace un uso más 
consciente de la energía eléctrica, y esto redunda en la reducción de 
costos y menos emisiones. de gases de efecto invernadero. (pág.24). 
1.3.2.14 APPINVENTOR 
Lozano, Lluís y Luque (2013) explicaron que las aplicaciones 
móviles se pueden diseñar utilizando el emulador de Android, es un 
software que se puede ejecutar en una computadora y funciona como 
si fuera un teléfono celular. Lo imperativo es estar conectado a 
internet para poder utilizar appinventor. (pág.10). 
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1.4 Formulación del problema 
El problema general de la investigación es: ¿Cuál será el impacto de la red inteligente 
para el control de la energía eléctrica en la reducción de los costos de consumo 
eléctrico? 
1.5 Justificación del estudio 
1.5.1 Justificación teórica 
“La justificación teórica se refiere a la inquietud que surge en el investigador 
por ahondar en uno o varios enfoques teóricos que abordan el problema que 
se explica, a partir de los cuales espera avanzar en los conocimientos 
planteados o encontrar nuevas explicaciones que modifiquen o 
complementen el planteamiento inicial. conocimiento ”(Méndez, 2011, pág. 
196). 
Con esta investigación pretendemos optimizar el sistema de control de 
energía eléctrica en el Centro Educativo Von Newman en San Juan de 
Lurigancho. Mediante la revisión de las principales definiciones y también de 
la inspección de las dimensiones que fueron incluidas por los principales 
autores: Mónica Rosario-Berenguer Ungaro Norma Rafaela-Hernández 
Rodríguez Rebeca Esther-Conde García Ramón-Arias Gilart Douglas-Deás 
Yero evaluándolas nos ayudará a entender cómo medir nuestra variable 
dependiente y así reducir las pérdidas económicas y optimizar los gastos. 
1.5.2 Justificación tecnológica 
“Esto significa que la red convencional quedará obsoleta en el futuro, siendo 
la tecnología progresiva fundamental para compatibilizar las capacidades 
técnicas de la red y las necesidades de los usuarios”. (Muro, 2015, p.131). 
El estado de la tecnología actual en el área de control energético ha ido 
creciendo exponencialmente en todo el mundo, lo que se puede evidenciar 
por el trasfondo internacional donde ya se ha trabajado en la implementación 
de dicha nueva red eléctrica y así poder utilizar tecnología aliada. en el área 
de control de energía eléctrica. 
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1.5.3 Justificación económica 
Reducir los costos en las empresas eléctricas con la optimización de la 
operación y los recursos, las redes inteligentes Smart Grid proporcionaron 
este elemento a través de la reducción de las pérdidas técnicas del sistema y 
con ello aumentan el factor de carga, así como los costos por operación y 
mantenimiento (Muro, 2015, pág.130). 
Esta tesis se argumentará económicamente porque la implementación total de 
una red inteligente disminuirá los costos y traerá un sinfín de beneficios como 
la reducción de la contaminación ambiental, el uso responsable de los 
sistemas eléctricos y una mayor conciencia de la importancia del control de 
la energía eléctrica. 
1.6 Hipótesis 
La red inteligente para el control del consumo eléctrico reduce el coste del consumo 
eléctrico. 
1.7 Objetivo 
El objetivo del estudio es determinar el impacto del uso de la red inteligente para el 




2.1 Diseño de la investigación 
2.1.1 Tipo de estudio 
López y Sandoval (2016) explicaron que el enfoque cuantitativo se basa en 
técnicas mucho más estructuradas, pues busca medir las variables 
previamente establecidas. (pág.5). A partir de lo anterior, la investigación es 
cuantitativa, para brindar soluciones tecnológicas mediante medición y 
técnicas. 
2.1.2 Diseño de la investigación 
Bernal (2010) explicó que en el diseño experimental existen diferentes tipos 
de diseño, los cuales se clasifican de diferentes formas; pre experimental, 
cuasi experimental y verdadero experimental. Esta clasificación se basa en 
dos características básicas de los diseños: el grado de control que se ejerce 
sobre las variables en estudio y el grado de aleatoriedad con que los sujetos 
de la investigación se asignan a un grupo oa varios de ellos. (pág.145). La 
presente investigación tendrá un diseño pre-experimental, ya que medirá el 
antes y el después del impacto de la investigación. 
2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 Variables 
2.2.1.1 Variable - Impacto de la aplicación Smart Grid para el control 
de la energía eléctrica 
“Es el motivo, o explicación de la ocurrencia de otro fenómeno. En 
el experimento es la variable que el investigador puede manipular 
y se suele llamar tratamiento” (Amiel, 2007, p.171). 
En la presente investigación, la variable es Impacto de la aplicación 
Smart Grid para el control de la energía eléctrica, es una aplicación 
que busca optimizar la distribución de energía eléctrica, para que 
el recurso pueda ser recibido de manera eficiente y sostenible, 
gracias a que permite la comunicación bidireccional entre la 
empresa que ofrece el recurso y el usuario final. 
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2.2.2 Operacionalización de las variables 
La siguiente tabla muestra la operacionalización de la variable Impacto de la 
aplicación de redes inteligentes para el control de la energía eléctrica.  
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2.2.3 Matriz de operacionalización de variabilidad 
Tabla 1. Matriz de operacionalización 










Akpolat., Dursun. (2017) 
Mencionan que las redes 
inteligentes son una estructura 
de red que permite la 
comunicación de datos de 
forma bidireccional, al tiempo 
que involucra las tecnologías 
de la información y la 
comunicación en todas las 
etapas que tiene, desde el 
inicio, como es la generación, 
hasta la transmisión. , desde la 
distribución hasta el consumo 
[...] el objetivo general de las 
redes inteligentes es reducir los 
costes en inversión, operación, 
mantenimiento y desarrollo. 
(pág. 1). 
Se trata de una red eléctrica 
capaz de integrar 
inteligentemente el 
comportamiento y las 
acciones de los usuarios 
conectados a una misma 
red (los que generan 
electricidad, los que 
consumen electricidad y los 
que realizan ambas 
acciones), que suministran 
electricidad de forma 
segura, económica y 
sostenible. 
Factores económicos 
(Muro, 2015, p. 129) 
Reducción de costos  






2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
López (2004) estipuló que la población es un grupo de personas u objetos que 
quieren saber algo sobre la investigación. Además del universo o población 
puede estar formado por personas, historias clínicas, animales, recién nacidos, 
etc. (pág. 69). Hernández, Fernández y Baptista (2014) también afirmaron 
que la población es el conjunto de casos que deben concordar con 
especificaciones específicas (p. 174). En la presente investigación, se 
considerará como población la cantidad de 50 enchufes de la institución 
educativa "Von Newman". 
2.3.2 Muestra 
Buendía, Colás y Hernández (2015) definieron la muestra como un 
subconjunto representativo de la población total, y que incluye todas las 
características de las poblaciones (p.137). Hernández, Fernández y Baptista 
(2014) también afirmaron que la muestra es un subgrupo de la población, de 
la cual se recolectan datos y que debe ser representativa de la población. (pág. 
173). En la presente investigación, el muestreo se realizará por conveniencia, 
que consta de 5 enchufes. 
2.4 Técnicas e instrumentos para la recolección, validez y confiabilidad de datos 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recopilación de datos 
Arias (2006) mencionó que, por técnica de investigación se entiende, que es 
un procedimiento o forma particular de obtener datos o información [...] 
específicos y específicos de una disciplina, por lo que solo complementan el 
método científico, que tiene una aplicabilidad general. (pág.67). 
Hernández, Fernandez y Baptista (2014) la recolección de datos se basa en 
instrumentos estandarizados, este instrumento es uniforme para todos los 
casos. Los datos se obtienen por observación, documentación. Hace uso de 
instrumentos que han demostrado ser confiables y válidos en estudios previos 
o pueden generar nuevos en base a la revisión de la literatura, se prueban y
ajustan, las preguntas o indicadores utilizados son específicos con posibilidad 
de respuesta o una categoría. predeterminado (p. 12). El instrumento a utilizar 
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será el formulario de observación, para el proceso de recolección de datos, 
con validez de constructo. 
2.4.2 Validez 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) afirmaron que la validez, en 
términos generales, se refiere a que el instrumento mide efectivamente la 
variable que se pretende medir (p. 200). Escobar y Martínez explicaron que 
la validez de contenido consiste en qué tan adecuada es la muestra que hace 
una prueba del universo de posibles conductas, según lo que se quiera medir. 
(pág.29). Para la presente tesis se utilizará la validez de contenido porque se 
basa en la teoría aportada para realizar el instrumento, el cual se utilizará para 
la recolección de datos y así poder realizar pruebas estadísticas. 
2.4.3 Hoja de observación 
En la presente investigación no se utilizarán cuestionarios; por lo tanto, no se 
calculará la confiabilidad. sin embargo, se utilizará un nivel de confianza del 
95% en las pruebas estadísticas. 
2.5 Procedimiento 
Para la recogida de datos se llevarán a cabo las siguientes acciones: 
• Se realizará una medición de las 5 tomas en un plazo de 3 días para la prueba
previa, determinada en el tercer piso.
• Con los datos recopilados a través de una pestaña de observación, todo se carga
en un archivo de Excel.
• Luego, a partir de la implementación de Smart Grid en el cebo "Von Newman",
se hará otra recolección de datos por 3 días de los 5 sockets para el posttest con
el formulario de observación, luego de recolectar la información, todo se cargará
en un archivo de Sobresalir.
• Cuando tengas toda la información recopilada en un excel, se procederá a sacar
los medios de consumo eléctrico para cada enchufes del pretest y posttest, con
los medios obtenidos, se realizará toda la información al IBM SPSS para poder
para manipularlo.
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• Cuando ya tengas los datos en el IBM SPSS, realiza las pruebas estadísticas
correspondientes para poder medir el impacto de Smart Grid en la reducción de
costes.
Al finalizar el proceso de recolección de datos y trabajado a través del SPSS y con 
las pruebas correspondientes se podrá demostrar si el Impacto de una Smart Grid en 
el control de energía eléctrica es beneficioso o desfavorable lo cual servirá para 
validar la hipótesis establecida en esta investigación. 
2.6 Métodos de análisis de datos. 
El método de análisis de datos de la presente investigación tiene un enfoque 
cuantitativo, por lo que es del tipo aplicado y se utilizará la estadística para probar si 
la hipótesis que se planteó es correcta. El programa que se utilizará para el 
procesamiento de datos y la generación de datos estadísticos es el IBM SPSS, para 
pruebas. 
2.6.1 Prueba de normalidad 
Para poder corroborar la probabilidad de las variables contamos con las 
pruebas de Shapiro Wilk, la selección de algunas de ellas depende del tamaño 
de la muestra: 
Dónde: 
N <50 Prueba de Shapiro Wilk 
Se utiliza la prueba de Shapiro Wilk ya que la muestra es menor de 50. 
Para obtener el valor de sig., Se utiliza el programa SPSS, esto nos permitirá 
adoptar la distribución normal o no normal. 
Sig. <0,05 se adopta una distribución no normal. 
Sig. > = 0.0.5 se adopta una distribución normal. 
Si la distribución es normal, se utilizará la prueba T, pero si la distribución no 
es normal, se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
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2.7 Aspectos éticos 
Los investigadores están comprometidos con la investigación. se basará verazmente 
en los datos obtenidos, respetando las citas y referencias que se utilicen para la 
elaboración de esta investigación, siempre teniendo en cuenta las normas, valores y 
principios éticos, cumpliendo además con el código ético de la UCV. 
Esta investigación se realiza bajo las normas y consentimiento de la institución 
educativa "Von Newman", la cual autoriza la realización de la investigación con los 
datos proporcionados por la institución educativa, siempre teniendo en cuenta la 
protección de la información pagada por ser utilizada, y así mismo, Se garantiza que 




Los resultados de la investigación se describen a continuación, utilizando el indicador 
de "reducción de costos" en un período de 3 días para la prueba previa y 3 días para la 
prueba posterior, y se utilizó el software IBM SPSS Statistics 25 para realizar las 
pruebas estadísticas Shapiro Wilk. 
3.1 Variable: Impacto de la aplicación Smart Grid para el control de la energía 
eléctrica 
3.1.1 Dimensión: factores económicos 
3.1.1.1 Indicador: Reducción de costos 
a los promedios obtenidos en el pretest y postest, se incrementó la 
columna de diferencia. 
Figura 2. Promedios alcanzados en pretest, postest y diferencia 
Cálculo de datos descriptivos 
Estadísticas descriptivas 






PRE 5 12,558 16,291 14,13420 1,811216 
CORREO 5 9.573 15,615 11,84300 2,542349 
DIF 5 , 676 2,985 2,29120 , 949767 
N válido (por lista) 5 
Tabla 2. Cálculos estadísticos descriptivos 







Válido 12,558 1 20,0 20,0 20,0 
12,867 1 20,0 20,0 40,0 
13,038 1 20,0 20,0 60,0 
15.917 1 20,0 20,0 80,0 
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16,291 1 20,0 20,0 100,0 
Total 5 100,0 100,0 







Válido 9.573 1 20,0 20,0 20,0 
10.122 1 20,0 20,0 40,0 
10,632 1 20,0 20,0 60,0 
13 273 1 20,0 20,0 80,0 
15,615 1 20,0 20,0 100,0 
Total 5 100,0 100,0 
Tabla 4. Tabla de postest de frecuencia 
Histograma 
Figura 3. Prueba previa 
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Figura 4. Post prueba 
Como resultado del análisis previo a la prueba en la Figura 3, se 
representa un histograma que tiene un promedio de 14.134 de las 
medidas obtenidas por el indicador de reducción de costos, con una 
desviación estándar de 1.811. 
Como resultado del análisis posterior a la prueba en la Figura 4, se 
representa un histograma que tiene un promedio de 11,843 de las 
medidas obtenidas por el indicador de reducción de costos, con una 
desviación estándar de 2,542. 
Prueba de normalidad 
Para determinar si la distribución de la muestra es normal o no, se 
utilizó el Test de Shapiro Wilk. 
Prueba de normalidad 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
PRE , 789 5 , 065 
CORRE
O 
, 882 5 , 320 
DIF , 800 5 , 081 
Tabla 5. Prueba de Shapiro Wilk 
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Como se puede observar en la Tabla 6, el valor de significancia (Sig) 
de la columna POST es mayor a 0.05, por esta razón se afirma que el 
indicador sigue una distribución normal. 
Prueba de hipótesis 
Como se encontró que la distribución de la muestra era normal, se 
aplicó una prueba estadística. La prueba estadística que se aplicó fue 
la prueba T de Student. Tanto la hipótesis nula como la hipótesis 
alternativa fueron las siguientes: 
• Hipótesis nula (H0): Smart Grid no tiene una influencia
significativa en el control de la energía eléctrica.
• Hipótesis alternativa (H1): Smart Grid tiene una influencia
significativa en el control de la energía eléctrica.









PRE 5 14,13420 1,811216 , 810001 
CORRE
O 
5 11,05320 1,461042 , 653398 
Tabla 6. tabla de estadísticas para una muestra 
Prueba para una muestra 
Valor de prueba = 13 
t gl Sig. (bilateral) 
Diferencia de 
medias 
95% de intervalo de confianza de 
la diferencia 
Inferior Superior 
PRE 1.400 4 , 234 1,134200 -1,11472 3.38312 
CORRE
O 
-2,980 4 , 051 -1,946800 -3,76092 -, 13268 
Tabla 7. tabla de prueba para una muestra 
Siendo el valor de Sig asintótico (bilateral) igual a 0 y al mismo 
tiempo es mayor que 0.05, entonces se rechaza la hipótesis nula y se 
acepta la hipótesis alternativa:Smart Grid tiene una influencia 




A continuación, se detallan los resultados obtenidos por la presente investigación, al analizar 
el indicador de reducción de costos con la implementación de Smart grid, tanto antes como 
después. 
• La hipótesis general, luego de los cálculos realizados, se encontró que el consumo
promedio de energía eléctrica obtenido por el indicador de reducción de costos antes de
la implementación de Smart Grid tiene un consumo promedio de 14.528 k / h por toma y
luego de la implementación se establece que existe un Disminución del consumo de
energía eléctrica con un consumo medio de 11.843 kw / h. por enchufe, luego de realizado
el contraste de hipótesis, se rechazó la hipótesis nula, concluyéndose que Smart Grid tiene
un efecto significativo en la reducción de costos en el engorde “Von Newman”.
• Esta reducción de costos por consumo eléctrico reconoció la aceptación de la red
inteligente y el beneficio obtenido por la reducción de costos, de igual manera es
consistente con los resultados demostrados por Inga (2012) que investigo sobre cómo
generar mayor eficiencia en el Consumo de electricidad, reducir pérdidas por diferentes
causas, resultando en la optimización del consumo de energía eléctrica, además Álvarez,
Ríos y Ronquillo (2016) en su desarrollo de un sistema de ahorro eléctrico por monitoreo






Las conclusiones de las investigaciones son las siguientes: 
• El consumo promedio de energía eléctrica obtenido por el indicador de reducción de
costos antes de la implementación de la red inteligente fue de 14.528 kw / hy luego de la
implementación fue de 11.843 kw / h, lo que significa que hubo una disminución en el
consumo a 2.685 kw / h.
• Con los datos obtenidos, se demostró que la red inteligente tiene un efecto significativo
en la reducción de costos en la escuela Von Newman.
• Después de analizar los resultados exitosos del indicador propuesto, se concluye que la
red inteligente tiene un efecto significativo en la reducción de costos en la escuela Von
Newman.
• Se concluye que Smart grid es una gran ayuda para las pequeñas empresas y empresas
mucho más grandes, ya que facilita la gestión del consumo eléctrico en el lugar que se




Con los resultados obtenidos, se recomienda continuar investigando el tema Smart Grid al 
verificar los beneficios en la reducción de costos de consumo de energía eléctrica. 
• Se recomienda monitorear y mantener constantemente cada uno de los dispositivos
implementados en el sistema.
• En una era de constantes inserciones tecnológicas, se recomienda revisar periódicamente
las nuevas tendencias o tecnologías en Smart Grid con el fin de estar siempre actualizado
y no tener tecnología desactualizada, aprovechando la gran inversión que se realizará.
• Se recomienda crear un área estrictamente confiada a Smart Grid para poder estar
monitoreando el consumo eléctrico y la reducción de costos para que podamos ver qué
nuevos sistemas implementar para mejorarlo.
• Se recomienda mantener capacitado a la persona o personas a cargo del control de la
Smart Grid para saber qué acción tomar ante cualquier complicación y saber deducir y
aprender cómo se comporta el sistema.
• Se recomienda seguir investigando sobre nuevas tecnologías para el control del consumo
eléctrico, ya que se ha comprobado que tiene un impacto significativo en la reducción del
coste en el consumo de energía eléctrica.
• Se recomienda que se creen buenas prácticas en el control del consumo eléctrico, ya que
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7.1 Anexo1: Matriz de consistencia 
Tabla 8. Matriz de consistencia 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
General General General 
¿Cuál será el 
impacto de la Smart 




impacto de la 
Smart grid para 




La red inteligente para el control 
del consumo eléctrico reduce el 
coste del consumo eléctrico. 
Impacto de la 
aplicación Smart 
Grid para el control 
de la energía 
eléctrica (Akpolat 




(Muro, 2015, p. 
129) 
Reducción de costos 
(Muro, 2015, p. 129) 
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7.2 Anexo2: Autorizaciones 
Figura 5 Autorización del representante legal de la entidad para realizar la investigación 
en dicha entidad 
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7.3 Anexo 3: Aspecto administrativo 








2. 3. 2 2. 1 1 Servicio de suministro de 
energía eléctrica 
60 3 180 
2. 3. 2 2. 1 Servicios de telefonía e 
internet 
60 3 180 
2. 3. 2 7. 11 6 Servicio de impresión, 
encuadernación y 
encuadernación 
10 4 40 
2. 3. 1 9. 1 2 Material didáctico, 
accesorios y utilidades 
didácticas 
50 2 100 
2. 6. 3 2. 3 1 Equipo computacional y 
peropheral 
1300 1 1300 
2.3.1.5.1 Oficina 80 1 80 
Total 1880 





Estudio de Android 0 1 0 
Total 0 





Medidor monofásico inteligente 620 1 620 
Probador múltiple digital 50 1 50 
Wifi atmega 30 1 30 
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Arduino Mega 45 1 45 
Móvil Xiaomi Mi8 lite 64gb 800 1 800 
Bombilla 15 2 30 
enchufe 2.5 2 5 
Cable de luz (rollo) 90 1 90 
Total 1670 
Cuadro 12 Costo total del proyecto 
Concepto Montó 
Costo de suministros de oficina 1880 
Costo de los materiales de software 0 
Costo de los materiales de hardware 1670 
Total 3550 
Financiación 
El financiamiento para la propuesta de implementación de Smart grid para el control de 
la energía eléctrica, se realizará a través de los investigadores que financiarán el costo 
total de todo el proyecto de investigación. 
Cuadro 13 Financiamiento 




1 Fernando Lucien García Estela 05/04/2019 15/12/2019 
2 Alejandro Rivelino Jiménez Quispe 05/04/2019 15/12/2019 
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7.4 Anexo 4: Instrumento de recopilación de datos 
REGISTRO DE OBSERVACIÓN 
Registro de observación: 
Observadores: 
Institución donde se investiga: 
Indicador observado 
Periodo de observación 
Horas de medición 





























7.5 Anexo 5: Registro de observación - PRE 
REGISTRO DE OBSERVACIÓN - PRE 
 Registro de observación: 01 
Observadores: Alejandro Rivelino Jiménez Quispe - 
Fernando García Estela 
Institución donde se investiga: Von Newman 
Indicador observado Reducción de costos 
Periodo de observación 12/08/2019 - 12/10/2019 
Horas de medición 08:00 - 16:00 























12/08/2019 12/09/2019 12/10/2019 
1 12.398 15.126 11.077 12.867 
2 18.312 13.981 15.458 15,917 
3 17.158 12.309 9.648 13.038 
4 14.536 19.157 15.182 16.291 
5 17.158 7.469 13.048 12.558 
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7.6 Anexo 6: Registro de observación - POST 
REGISTRO DE OBSERVACIÓN - POST 
 Registro de observación: 02 
Observadores: Alejandro Rivelino Jiménez Quispe - 
Fernando García Estela 
Institución donde se investiga: "Von Newman" 
Indicador observado Reducción de costos 
Periodo de observación 12/11/2019 - 13/12/2019 
Horas de medición 08:00 - 16:00 























12/11/2019 12/12/2019 13/12/2019 
1 10.982 13.015 7.901 10.632 
2 15.021 10.602 14.198 13.273 
3 12.158 9.198 9.012 10.122 
4 13.648 18.999 13.085 15.615 
5 10.184 6.187 12.348 9.573 
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7.7 Anexo 7: Imágenes del sistema a implementar 
Instalación del Arduino UNO al Protoboard para la codificación del envío de datos 
El módulo Bluetooth HC-05 está instalado para enviar datos. 
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Sistema ensamblado 
Productos para la medición real de corriente eléctrica digital 
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7.8 Anexo 8: código Arduino 
Código para calcular los Kw / h en el Arduino y enviar los datos mediante el módulo 
Bluetooth 
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7.9 Anexo 9: Código de la aplicación 
Pantalla 1  
Bloque de código para recibir datos de Arduino a través de Bluetooth 




Bloque de codificación para botones y almacenamiento de datos en la base de datos 
Tiny DB 
Pantalla 3 
Recepción de datos almacenados y así visualizarlos con sus correspondientes botones 
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7.10 Anexo 10: Aplicación Móvil 
Pantalla Inicial del Programa donde se desplegará una imagen para ver la potencia de la 
energía eléctrica que se recibe por Bluetooth 
Pantalla donde se realiza el cálculo del consumo utilizando el precio unitario que utiliza 




Pantalla donde se mostrarán los datos registrados en un ListView 
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7.11 Anexo 11: Arquitectura tecnológica 
• Toma, se utilizará para recoger el consumo de energía eléctrica.
• medidor de potencia eléctrica, se utilizará para medir y al mismo tiempo enviar
la información a través del Arduino Bluetooth HC-05 del consumo recogido.
• Arduino Bluetooth HC-05, enviará la información recolectada del medidor al
celular para visualizar el consumo que es en tiempo real.
• el celular se encargará de recibir la información y mostrársela al usuario.
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